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(57) Abstract: The invention relates to a screwed connec- 
tion, particularly for screwing together housing parts. A 
tight-fitting neck (2) is provided with a tangent continuous 
transition (37) between the cone (2) and a bolt head (3) in 
order to ensure the tightness of the screwed connection and 
to ensure the tightening torque in the instance of temper- 
ature fluctuations and different materials having different 
coefficients of expansion. This is achieved due to the spe- 
cial design of the tight-fitting neck. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine 
Schraubverbindung, insbesondere zur Verschraubung 
von Gehausebauteilen. Ein Dichtansatz (2) ist mit 
einen tangentenstetigen Ubergang (37) zwischen 
Konus (2) und Schraubenkopf (3) vorgesehen, um die 
Dichtigkeit der Schraubverbindung sicherzustellen und 
das Anzugsmoment bei Temperaturschwankungen und 
unterschiedlichen Materialien mit unterschiedlichen 
Ausdehnungskoeffizienten durch die besondere 
Gestaltung des Dichtansatzes zu gewahrleisten. 



a) 



b) 
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5 Schraubverbindung 

S CHRAUBVERB INDUNG MIT DICHTANSATZ 



10 Die Erfindung betrifft eine Schraubverbindung, insbesondere 

zur Verschraubung von Gehausebauteilen mit einer Mehrzahl je- 
weils einen Schraubenkopf , einen Schraubenschaf t und ein 
Schraubengewinde aufweisenden Befestigungsschrauben, bei der 
die Befestigungsschrauben jeweils mit dem Schraubenschaf t. 

15 durch eine jeweilige Schraubenbohrung eines Gehauseoberteiles 
hindurchragen und mit dem Schraubengewinde in einem dem je- 
weiligen Schraubengewinde zugehorigen Innengewinde eines Ge~ 
hauseunterteiles verschraubt sind, so dass sich die Befesti- 
gungsschrauben an dem Gehauseoberteil abstutzen und das Ge- 

20 hauseoberteil mit dem Gehauseunterteil losbar verbinden. 

Bei Schraubverbindungen von Gehausebauteilen kommt es haufig 
zu Undichtigkeiten aufgrund von Fertigungstoleranzen, Materi- 
alrissen und Materialunebenheiten. Beispielsweise bei 

25 Flanschverbindungen von Getriebe- oder Kurbelwellengehausen 
ftir Kraftfahrzeuge, werden besondere Anf orderungen an die 
Dichtigkeit derartiger Verbindungen gestellt, da die Verbin- 
dungsstellen hohen Oldrucken standhalten miissen, urn Schaden 
durch auslaufendes 01 zu vermeiden. Dabei ist es wichtig, zu 

30 verhindern, dass durch die Undichtigkeiten ggf . in die 

Schraubenbohrungen eindringendes 01 uber die Schraubenkopf e 
der Befestigungsschrauben nach aussen dringen kann. 
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Es ist bekannt, insbesondere bei rotationssymmetrischen 
Flanschverbindungen Mehrschraubenverbindungen, d.h. eine 
Mehrzahl von Bef estigungsschrauben zu verwenden, um eine 
gleichmafiige Verteilung der erf orderlichen Montagevorspann- 
5 krafte auf die anliegenden Flanschf lachen zu erreichen. Her- 
kommliche Dichtscheiben konnen dann in vielen Fallen aus Bau- 
raumgriinden oder aufgrund eines erf orderlichen Mindestanzieh- 
drehmoments, dass zu unzulassigen Verf ormungen der Gehause- 
bauteile fuhren wurde f nicht verwendet werden oder fiihren 
10 nicht zu der gewunschten Dichtigkeit. 

Weiterhin ist es bekannt, Beschichtungen als Mittel fur Ab- 
dichtungen, auf Auf lagef lachen und Dichtansatzen von Befesti- 
gungsschrauben auf zubringen. Das Verhalten derartiger Be- 

15 schichtungen lasst sich jedoch bei den meist unterschiedlich 
grolien Anziehdrehmomenten bei der Vielzahl heute verwendet er 
Gehausematerialien und den verschiedenen Anf orderungen an die 
Dichtigkeit von Gehausen nicht immer vorhersagen, so dass 
diese Beschichtungen nur eingeschrankt verwendbar sind und 

20 einen zusatzlichen Auf wand bedeuten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine 
Schraubverbindung, insbesondere fur Mehrschraubenverbindungen 
von Gehausebauteilen zu schaffen f bei der mit einfachen Mit- 
25 teln eine zuverlassige kostengiinstige Dichtf unktion gewahr- 
leistet ist, und die vielseitig verwendbar ist, 

VORTEILE DER ERFINDUNG 

30 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi in Verbindung mit dem O- 
berbegriff des Anspruches 1 dadurch gelost, dass die Bef esti- 
gungsschrauben jeweils in einem Ubergangsbereich zwischen dem 
Schraubenschaft und dem Schraubenkopf einen Dichtansatz auf- 
weisen, durch den bei einem Eindrehen der jeweiligen Befesti- 

35 gungsschraube ein dem Dichtansatz benachbarter aufierer Be- 
reich der Schraubenbohrung plastisch vorformt wird, so dass 
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sich eine Gegendichtf lache in diesem Bereich ausbildet, die 
in Verbindung mit dem Dichtansatz eine Dichtverbindung her- 
stellt . 

5 Dadurch, dass die Bef estigungsschrauben einen Dichtansatz 
aufweisen, der durch plastisches Verformen jeweils eine Ge- 
gendichtf lache an dem Gehauseoberteil erzeugt, lassen sich 
auf einfache Weise Fertigungstoleranzen in den Schraubenboh- 
rungen des Gehauseoberteils ausgleichen. Beim Eindrehen der 

10 Schraube wird so quasi automatisch eine haltbare und kosten- 
gunstige Dichtverbindung hergestellt. In besonders vorteil- 
hafter Weise bildet eine Mehrzahl ringformig angeordneter Be- 
festigungsschrauben mit dem Dichtansatz in Verbindung mit den 
Gehausebauteilen eine zuverlassige druckdichte Mehrschrauben- 

15 verbindung eines Getriebegehauses fur Kraf tf ahrzeuge. 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist in 
einem zu dem Dichtansatz der jeweiligen Bef estigungsschraube 
benachbarten Bereich der jeweiligen Schraubenbohrung eine um- 
20 laufende Ausnehmung als ein Freiraum zur Aufnahme von Materi- 
alaufwerfungen aus dem Bereich der Gegendichtf lache vorgese- 
hen. Die Ausnehmung kann als eine Entgratung oder als eine 
Ausdrehung ausgebildet sein. 

25 Dadurch, dass von der Ausnehmung beim Eindrehen der Schraube 
Materialaufwerfungen aufnehmbar sind, kann vermieden werden, 
dass sich weggedriicktes Material an unvorhergesehenen und un- 
erwunschten Stellen im Bereich des Schraubenkopf es und/oder 
des Gehauseoberteiles absetzt und die Dichtigkeit der 

30 Schraubverbindung beeintrachtigt . Dadurch wird die Zuverlas- 
sigkeit der Dichtverbindung weiter verbessert. 

Gemafc einer weiteren bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfin- 
dung weist der Schraubenkopf der jeweiligen Bef estigungs- 
35 schraube auf der dem Dichtansatz zugewandten Seite eine 

Schraubenkopf auf lagef lache auf, die bei dem Eindrehen der je- 
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weiligen Bef estigungsschraube mit einer die jeweilig zugehd- 
rige Schraubenbohrung umrandenden und der Schraubenkopf auf la- 
geflache benachbarten 

Gehauseoberteilauf lagef lache des Gehauseoberteils zum An- 
5 liegen bringbar ist. 

Durch die Auf lagef lachen wird die Abstutzung der Befestigung- 
sschraube an dem Gehauseoberteil und damit die Festigkeit der 
Verbindung erhoht. Die Gestaltung des Dichtansatz ist vor- 

10 teilhaft so abgestimmt , dass bei einem geeignet gewahlten An- 
ziehdrehmoment die Schraubenkopf auf lagef lache zum Anliegen an 
die entsprechende Gegenf lache des Gehauses kommt. Dadurch 
kann die Dichtigkeit und Festigkeit der Verbindung und die 
Zuverlassigkeit bei der Montage weiter erhoht werden. In be- 

15 sonders vorteilhaf ter Weise konnen dadurch die Festigkeits- 

und Dichtigkeitsanforderungen an eine Mehrschraubenverbindung 
fur ein unter einem Oldruck von typischerweise mehreren 105 
Pa stehendes Getriebegehause besser erfullt werden. 

20 Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist zwischen dem Dichtansatz und der Schraubenkopf auf lagef la- 
che der jeweiligen Bef estigungschraube ein umlaufender tan- 
gentenstetiger Ubergang ausgebildet. 

25 Durch den tangent ens tetigen Obergang kann die Dichtverbindung 
ggf . auftretende Unebenheiten und Unrundheiten an den Schrau- 
benbohrungen iiber ihren Umfang noch besser ausgleichen. 

GemaiS einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
30 dung ist die Hohe und/oder die Neigung des Dichtansatzes ge- 
genuber dem Schraubenschaft an die Abmessungen der Schrauben- 
bohrung anpassbar. 



35 



Dadurch kann die Schraubverbindung bei einer Vielzahl von un- 
terschiedlich dimensionierten Gehausen eingesetzt werden. 
Sie ist damit sehr flexibel auch fur Anwendungen mit unter- 
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schiedlichen Schraubengrolien innerhalb einer Mehrschrauben- 
verbindung verwendbar oder bei komplexen Verbindungen mehre- 
rer Gehauseabschnitte untereinander einsetzbar. 



5 Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
ist die Hohe und/oder die Neigung des Dichtansatzes gegenuber 
dem Schraubenschaf t an die Materialeigenschaf ten der Schrau- 
benbohrung anpassbar. 



10 Durch die Gestaltungsmoglichkeiten des Dichtansatz in der Ho- 
he (typischerweise im Bereich von 1 mm bis 5 mm) und in der 
Neigung (typischerweise in einem weiten Winkelbereich zwi- 
schen 10° und 80° in Bezug auf den Schraubenschaf t, bzw. die 
Schraubenachse) , konnen die Bef estigungsschrauben optimal auf 

15 die Materialeigenschaften, insbesondere die Materialharte und 
den damit verbundenen Grad der plastischen Verformung des Be- 
reichs urn die Schraubenbohrung bei einem bestimmten Anzieh- 
drehmoment, abgestimmt werden. Weiterhin kann verschieden 
gro en Fertigungstoleranzen, wie sie bei Gehausebauteilen 

20 auftreten, Rechnung getragen werden. Dadurch wird eine hohe 
Zuverlassigkeit der Dichtverbindung gewahrleistet und deren 
Vielseitigkeit bzgl. der Verwendbar keit, bei der am Markt 
vorhandenen Vielzahl gebrauchlicher Gehausematerialien weiter 
verbessert. 

25 

In den bevorzugten Ausfiihrungsf ormen nach den Unteranspriichen 
8 und 9 ist der Dichtansatz als ein mit seiner Grundflache 
dem Schraubenkopf zugewandter Kegelstumpf oder als ein Kugel- 
schnitt oder als ein Hyperboloidschnitt ausgebildet. 

30 

Durch die verschiedenen Ausgestaltungen des Dichtansatzes 
kann die Anpassungsf ahigkeit der Bef estigungsschrauben an die 
Materialeigenschaften, Abmessungen und Fertigungstoleranzen 
der Gehausebauteile weiter verbessert werden und damit ihr 
35 Einsatzbereich wiederum erweitert werden, Besonders einfach 
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und kostengtinstig herstellbar ist der, einen Dichtkonus bil- 
denden kegelstumpf f ormige Dichtansatz. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfin- 
5 dung ist der Dichtansatz zumindest an seiner Oberflache aus 
gehartetem Stahl ausgebildet. 



In Gehausebauteilen, insbesondere bei Getriebegehausen aus 
Stahl , Eisen oder auch Aluminium, ist ein Dichtansatz mit ei- 

10 ner geharteten Stahloberf lache besonders vorteilhaft, urn zu- 
verlassig die Gegendichtf lache in dem entsprechenden Gehause- 
bauteil zu bilden. Grundsatzlich kann die Schraubverbindung 
aus alien gebrauchlichen Gehause- bzw. Schraubenmaterialien 
oder aus Kombinationen geeignet gewahlter verschiedener der- 

15 artiger Materialien ausgebildet sein. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden ausf uhrlichen Beschreibung und den beigeftigten 
Zeichnungen, in denen bevorzugte Ausf tihrungsf ormen der Erfin- 
20 dung beispielsweise veranschaulicht sind. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Figur 1: einen Ausschnitt einer Schraubverbindung mit einer 
25 Bef estigungsschraube in einer Seitenansicht im Schnitt; in 
der linken Bildhalfte a) vor einem Eindrehen der Bef esti- 
gungsschraube und in der rechten Bildhalfte b) bei eingedreh- 
ter Bef estigungsschraube, 

30 Figur 2: Eine vergroBerte Darstellung eines Gehauseoberteils 
im Ausriss: 

a) mit einer Entgratung als eine Ausnehmung, 

b) mit einer Ausdrehung als die Ausnehmung, 
c) 

35 Figur 3: eine vergroBerte Darstellung der Bef estigungsschrau- 
be 
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im Ausriss mit einem tangentenstetigen Ubergang, 

Fig. 4 schematisch einen erf indungsgemafien Dichtkegel im Ein- 
satz und im Zusammenwirken mit einer Schraube und einer Ge- 
5 hausebohrung, (ohne Verformung) 

Fig. 5 schematisch zwei erf indungsgemaJi ineinander angeordne- 
te f erf indungsgemafie Dichtkegel im Einsatz und im Zusammen- 
wirken mit einer Schraube und einer Gehausebohrung, (ohne 
10 Verformung) , 

Fig. 6 schematisch und nicht maBstablich eine erf indungsgema- 
fie Schraubverbindung mit Dichtkegel im kalten Zustand (ge- 
strichelt) bzw. im warmen Zustand (strichpunktierte Kontur) . 

15 

Eine Schraubverbindung besteht im Wesentlichen aus einer 
Mehrzahl von Bef estigungsschrauben 1, mit denen ein Gehause- 
oberteil 6 mit einem Gehauseunterteil 7 verschraubt ist. 

20 Fig.l "zeigt einen Ausschnitt aus der Schraubverbindung. Zur 
Vereinfachung ist nur eine Bef estigungsschraube 1 mit den zu- 
gehorigen Abschnitten der Gehausebauteile 6, 7 abgebildet. 
Tatsachlich besteht die Schraubverbindung aus einer Mehrzahl 
von Befestigungsschrauben 1, beispielsweise aus einer ringfo- 

25 migen Anordnung zur Bildung einer Flanschverbindung fur ein 
Getriebegehause eines Kraf tf ahrzeuges . Die Erf indung wird 
anhand der einen Bef estigungsschraube 1 erlautert. Auf die 
weiteren Befestigungsschrauben ist die Beschreibung entspre- 
chend iibertragbar. 

30 

Die Befestigungsschraube 1 besteht aus einem Schraubenkopf 3 
mit einer Schraubenkopf auf lageflSche 9, .einem Schraubenschaf t 
4 und einem Schraubengewinde 5. Zwischen dem Schraubenschaf t 
4 und dem Schraubenkopf 3 ist ein Dichtansatz 2/ vorteilhaft 
35 als Dichtkonus ausgebildet, angeordnet. Die Gehausebauteile 
6, 7 weisen zur Aufnahme der Befestigungsschraube 1 eine 
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Schraubenbohrung 8 auf, wobei der Fortsatz der Bohrung 8 in 
dem Gehauseunterteil 7 mit einem Innengewinde 12 versehen 
ist . 



5 Bei einem Eindrehen der Schraube 1 (in Pf eilrichtung) kommt 
der Dichtkonus 2 zunachst mit einem aufieren Rand der Verbin- 
dungsbohrung 8 den Gehauseoberteiles 6 in Kontakt und wird 
mit dem weiteren Eindrehen der Schraube 1 in einen auBeren 
Bereich der Bohrungsrundung eingedrtickt (rechte Bildhalfte) . 

10 Somit wird durch eine plastische Verformung eine Gegendicht- 
f lache 11, d.h. ein Gegenkonus ausgebildet, der in Verbindung 
mit dem Dichtkonus 2 der Schraube 1 eine Dichtverbindung bil- 
det. Dabei kommt die Schraubenkopf auf lagef lache 9 mit einer 
benachbarten Gehauseoberteilauf lagef lache 10 des Gehauseober- 

15 teils 6 zuiu Anliegen. Infolge der Ausbildung der Dichtverbin- 
dung konnen fltissige Betriebsmittel, wie z.B. Getriebe- oder 
Hydraulikal, die sich innerhalb des Gehauses befinden und 
z.B. uber undichte Flanschdichtungen und Gehauserisse in der 
Schraubenbohrung 8 des Gehauseoberteils 6 gelangen konnen, 

20 nicht nach au en entweichen. 



Der Dichtkonus weist eine Hohe 13 und eine Neigung 14 (halber 
RegelOf fnungswinkel) gegenuber dem Schaft 4 bzw. der Schrau- 
benachse auf. Die Hohe 13 und Neigung 14 den Dichtkonus 2 
25 konnen zur Anpassung an die Materialeigenschaf ten des Gehau- 
seoberteils 6 und insbesondere an die Abmessungen und die 
Fertigungstoleranzen der Verbindungsbohrungen 8 des Gehauses, 
variiert werden. 

30 Dazu sind in der folgenden Tabelle 1 am Beispiel einer erfin- 
dungsgemaB modif izierten Bef estigungsschraube der Gro e M8 
nach DIN 912 vier geeignete Kombinationen von Hohe 13 und 
Neigung 14 sowie den sich daraus ergebenden Grundf lachen- 
durchmessers des Dichtkonus 2 angegeben: 



35 
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Konushohe 13 Konusneigung 14 Grundf lachendurchmesser 

[mm] t°] [mm] 

1 45 10,0 

5 11 10,0 

5 1 51 10,5 

5 14 10,5 
Tabelle 1: Auslegungsbeispiel des Dichtkonus 2 fur eine Be- 
festigungsschraube M8 . 

10 Fur eine Aufnahme von Materialauf werfungen kann eine Ausneh- 
mung vorgesehen sein. In Fig. 2a ist in einer vergrofierten 
Darstellung die Ausnehmung als eine Phase, bzw. eine Entgra- 
tung 25 an dem Gehauseoberteil 6 ausgebildet . Fig. 2b zeigt 
die Ausnehmung in Form einer Flachsenkung, bzw. einer Ausdre- 

15 hung 26 an dem Gehauseoberteil 6. 



In einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm zeigt Fig. 3 
einen vergrofierten Ausriss der Bef estigungsschraube 1 mit ei- 
nem tangentenstetigen Obergang 37 zwischen dem Dichtkonus 2 
20 und dem Schraubenkopf 3 zum verbesserten Ausgleich von Un- 

ebenheiten und Unrundheiten an dem Gehauseoberteil 6, insbe- 
sondere im Bereich der Schraubenbohrung 8. 

Desweiteren werden folgende weitere Erganzungen gegeben: 

25 

1* Die Dichtigkeit und das Anzugsmoment ist: bei Temperatur- 
schwankungen und unterschiedlichen Materialien mit unter- 
schiedlichen Ausdehnungskoef f izienten durch die besondere 
Gestaltung des Dichtansatzes gemaB der vorliegenden Erfindung 
3 0 sicherges tell t . 



Die Wirkungsweise der Schraubverbindung wird in Erganzung zu 
den Figuren 1 bis 3 dargestellt am Beispiel Aluminiumgehause 
und einem Dichtkegel aus Stahl. 



35 
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Warden die Schrauben mit integriertem Dichtkegel gemafl Fig. 3 
als Dichtansatz in die Verbindungsbohrung 8 in Pig. 1 ge- 
dreht, so presst sich der konische Teil in den oberen Randab- 
schnitt der Bohrung. Der Randabschnitt der Bohrung verformt 
5 sich gemafl eindriickendem Konus und es entsteht eine Dichtf la- 
che. Erfindungsgemafl kann nun der obere Randab s chni 1 1 der 
Bohrung nicht in den Eohlraum der Bohrung 8 im - Gehau seober- 
teil 6 einbrechen, wie es der Fall ware bei konventioneller 
Schraube mit knappem Uberstand. Stattdessen verformt sich der 
10 obere Randabschnitt der Bohrung und wird nach oben zum freien 
Ende der Bohrung gedruckt. 

Wird zusatzlich der oben mit Bezug zu Fig. 3 erwahnte tangen- 
tenstetige Ubergang 37 zwischen Uberstand und Konusabschnitt 

15 - auch „tangentieller Randabschnitt" genannt - verwendet, so 
verbessert sich die Dichteigenschaf t noch waiter, da der Me- 
chanismus ahnlich verlauft. Die Dichtf lache wird noch vergro- 
fiert, weil sich das verformte Material noch besser an den 
tangentiellen Abschnitt anschmiegt, da das Material nicht in 

20 andere Richtungen entweichen kann. Die Einfassung ist geomet- 
risch noch besser angepasst. 

In besonderem MaBe ist die Dichtung erfindungsgemafl auch nach 
vielen Warm/kalt Zyklen dicht: 



25 



Wenn die erf indungsgemafie Schraubverbindung in kaltem Zustand 
eingedreht wird bis zu einem vorgegebenen maximalen Anzugs- 
drehmoment, so ist es im kalten Zustand dicht. 



30 Erwarmen sich die Materialen, so „flieflt M das Material des 
Gehauses bei Ausdehnung durch Temperaturanstieg in die vor- 
handenen Freiraume des Gehauses -in Fig. 1 und 2 nach oben - 
und unten, bzw. , flieflt bei Tempera turabf all wieder zuruck in 
die alte Form. Die Dichtf lache andert dabei ihre Geometrie 
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und Form nicht, da sich die Dichtf lache ±m Konusbereich 2 und 
in dem Tangentenbereich nicht waiter ausdehnen kann. Somit 
bleibt die Schraubverbindung audi bei erhohter Temperatur , 
beispielsweise der Betriebstemperatur eines Motors oder Ge- 
triebes , etc . , und bei vorgegebenem Anzugsmoment dicht . 



Beim Zuruckgehen in den kalten Zu stand zieht sich die Verfor- 
mung in die Ausgangsposition zuriick. Dabei verformt sich die 
Dichtf lache selbst nicht, sondern nur die oben genannten Be- 

10 reiche aufierhalb der Dichtf lache. Das bewirkt, dass die 
Dichtheit und das vorgegebene Drehmoment auch im wieder- 
erkalteten Zu stand gegeben 1st. Zusammenf assend verandert 
sich das Anzugsdrehmoment der Schraube und die Dichtwirkung 
auch nach einer Vielzahl von Kalt-/ Warm Zyklen nicht* Die 

15 Dichtigkeit und das an fangs gewahlte Anzugsmoment der Schrau- 
be bleiben erhalten . 

Dies ist in Fig. 6 dargestellt. Danach ist der Dichtkonus o- 
der das Dichtkegelbauteil so geformt, dass seine Dichtkontur 

20 beim Zusammenwirken mit den Freiraumen 60 eines Gehausebau- 
teils 6 so ausgebildet ist, dass bei Tempera turschwankungen 
und Verwendung unterschiedlicher Materialien von Dichtkegel 
und Gehause 6, 7 mit unterschiedlichem Warmeausdehnungskoef- 
fizient die Ausdehnung oder Schrumpfung des Gehauses in die 

25 Freiraume 60 hinein bzw. von diesen zuriick erfolgt und die 
Kegelf lache 64 von Schraube und Gehause im wesentlichen un- 
verandert bleibt, wodurch ein gleichbleibendes Anzugsmoment 
und Dichtheit sichergestellt wird. 
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Die Wirkungsweise ist analog zu oben, nur mit dem Unter- 
schied, dass be! Wiederverwendung derselbe Dichtkegel oder 
ein neuer Dichtkegel in die vorgefonnte Bohrung eingefuhrt 
werden kann. 

5 

3. Gestaltungsmoglichkeiten and Abwandlungen : 
Der sogenannte Dichtansatz 2 mit oder ohne tangentiellen U- 
bergang 37 muS nicht zwangslaufig integrierter Bestandteil 
der Schraube sein, wie in Fig. 1 bis 3 gezeigt, das heifit er 

10 muss nicht: zwangslaufig einstiickig mit der Schraube als 

Dichtansatz 2 ausgefuhrt sein. Stattdessen kann er auch, wie 
Fig. 4 beispielhaft zeigt, ein separates Bauteil 40 - hier 
Dichtkegel genannt - mit Xnnenloch oder Innenbohrung sein und 
mit einer herkommlichen , ihn durchdringenden Schraube passen- 

15 den Querschnitts zusammenwirken, so dass die erf inderische 

Wirkung erreicht wird. Er besitzt eine Form, deren Dichtfla- 
che zum Querschnitt der Bohrung - oder allgemeiner des Loches 
- im Gehause 6 prinzipiell passt. Diese Form ist im Falle ei- 
ner Bohrung eine rotations symme tr is che Form mit einer Dicht- 

20 kontur, wie sie oben fur den Dichtansatz beschrieben wurde. 
Desweiteren besitzt er eine fur die dichtende Anlage des 
Schraubenkopf es vorgesehene Abdichtf lache 42 normal zur Achse 
des Xnnenlochs. 



25 Sollte das Verbindungsloch , das in obigen Ausfuhrungsbeispie- 
len Bestandteil der beispielhaf ten Schraubverbindung ist und 
das Gehauseoberteil und -unterteil miteinander verbindet, ei- 
nen nichtrunden Querschnitt besitzen, so versteht sich, dass 
der „Dichtkegel" nach aufien hin auch eine dazu passende 

30 nichtrunde Form haben kann, also im geometrischen Sinne kein 
Kegel mehr ist, und der sogenannte Dichtkegel dann eine In- 
nenbohrung aufweisen kann, die mit einem weiteren Innenkonus 
ausgestattet ist, der als Dichtf lache wirken kann, wenn er 
mit einer erf indungsgemafien Schraube mit Dichtansatz oder ei- 



WO 03/106850 




PCT7DE03/02022 



ner herk Smml a chen Schraube und einem separaten inneren Dicht- 
kegel ^usasimsnwirkt. Damifc ergibfc sich der Vorteil, dass audi 
nichtrunde Verbindungsldcher abgedichtet warden konnen, wie 
es von der Anwendung ±m Einzelfall vorgegeben sein kann . 

Das abdichfcende Prinzip der vorliegenden Erfindung kann also 
mehrfach ,,ineinanderverschachtelt" wiederholt werden , wie es 
auch in Fig, 5 beispielhaft gezeigt ist. 

In bevorzugfcer Ausfiihrungsform ist der Dichtkegel im Verhalfc- 
nis zum Gehausematerial harter, damit sich der Randab s chn i 1 1 
der Bohrung im Gehause besser verformt, vgl. Fig. la) und 
Fig. lb) . 

4 . Anwendungsgebiete : 

Die vorliegende Erfindung kann in den verschiedensten Tech- 
nikbereichen eingesetzt werden. Sie eignet sich immer dann 
besonders, wenn hohe Anforderungen an die Schraubverbindung 
hinsichtlich Dichtigkeit und Festigkeifc bei unterschiedlichen 
Tempera turen und Materialien gestellt werden. 
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5 1. Schraubverbindung, insbesondere zur Verschraubung von 

Gehausebauteilen mit einer Mehrzahl von jeweils einen Schrau- 
benkopf , einen Schraubenschaf t und ein Schraubengewinde auf- 
weisenden Bef estigungsschrauben, bei der die Bef estigungs- 
schrauben jeweils mit dem Schraubenschaf t durch eine jeweili- 

10 ge Schraubenbohrung eines Gehauseoberteiles hindurchragen und 
mit dem Schraubengewinde in einem dem jeweiligen Schraubenge- 
winde zugehorigen Innengewinde eines Gehauseunterteiles ver- 
schraubt sind, so dass sich die Bef estigungsschrauben an dem 
Gehauseoberteil abstutzen und das Gehauseoberteil mit dem Ge- 

15 hauseunterteil losbar verbinden, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schraubverbindung jeweils in einem Obergangsbereich 
zwischen dem Schraubenschaf t (4) und dem Schraubenkopf (3) 
einen Dichtansatz (2) aufweist, durch den bei einem Eindrehen 
der jeweiligen Bef estigungsschraube (1) ein dem Dichtansatz 

20 (2) benachbarter aufierer Bereich der Schraubenbohrung (8) 
verformt wird, so dass sich eine Gegendichtf lache (11) in 
diesem Bereich ausbildet, die in Verbindung mit dem Dichtan- 
satz (2) eine Dichtverbindung herstellt. 

25 2. Schraubverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bef estigungsschraube (1) den Dichtansatz (2) als in- 
tegralen Bestandteil aufweist. 

3. Schraubverbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass in einem zu dem Dichtansatz (2) der jeweiligen 

Bef estigungsschraube (1) benachbarten Bereich der jeweiligen 
Schraubenbohrung (8) eine umlaufende Ausnehmung als. ein Frei- 

raum zur Aufnahme von Materialaufwerf ungen aus dem Bereich 

der Gegendichtf lache (11) vorgesehen ist. 
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4* Schraubverbindung nach Anspruch 3, dadurch gekennzelch- 
set, dass die Ausnehmung als eine Entgratung (25) oder als 
eine Ausdrehung (26) ausgebildet ist. 

5 5. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnefc, dass der Schraubenkopf (3) der jeweili- 
gen Bef estigungsschraube (1) auf der dem Dichtansatz (2) zu- 
gewandten Seite eine Schraubenkopf auf lageflache (9) aufweist, 
die bei dem Eindrehen der jeweiligen Bef estigungsschraube (1) 
10 mit einer die jeweilig zugehorige Schraubenbohrung (6) umran- 
denden und der Schraubenkopf auf lageflache (9) benachbarten 
Gehauseoberteilauf lageflache (10) des Gehauseoberteils (6) 
zum Anliegen bringbar ist. 

15 6. Schraubenverbindung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich zwischen dem Dichtansatz (2) und der 
Schraubenkopf auf lageflache (9) der jeweiligen Bef estigungs- 
schraube (1) ein umlaufender tangentenstetiger Obergang (37) 
ausgebildet ist. 



20 



25 



7. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Hohe (13) und/oder die Neigung 
(14) des Dichtansatzes (2) gegenuber dem Schraubenschaf t (4) 
an die Abmessungen der Schraubenbohrung (8) anpassbar ist. 



8. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnefc, dass die Hohe (13) und/oder die Nei- 
gung (14) des Dichtansatzes (2) gegenuber dem Schraubenschaf t 
(4) an die Materialeigenschaf ten der Schraubenbohrung (8) an- 
30 passbar ist. 



9. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Dichtansatz (2) als ein. einen 
Dichtkonus bildenden, mit seiner Grundflache dem 
35 Schraubenkopf (3) zugewandten, Kegelstumpf ausgebildet ist. 



WO 03/106850 ^^PCT/D£03/02022 

9 " 16 - W 

10. Schraubverbindung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 

durch gekennzeichnet, dass der Dichtansatz (2) als ein mit 
seiner Grundflache dem Schraubenkopf (3) zugewandter Kugel- 
schnitt oder Hyperboloidschnitt ausgebildet ist. 

11. Schraubverbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 , da- 
durch gekennzeichnet, dass der Dichtansatz (2) zumindest an 
seiner Oberflache aus gehartetem Stahl ausgebildet ist. 

12. Schraube (1) mit einem konusformig ausgebildeten Dichtan 
satz (2) . 



13. Schraube nach dem vorstehenden Anspruch, wobei der Dicht 
ansatz (2) einen tangentenstetigen Ubergang (37) zwischen Ko 
nus (2) und Schraubenkopf (3) aufweist. 

14. Dichtkegelbauteil (40) zum Herstellen einer Dichtverbin- 
dung im Zusammenwirken mit einer durch den Dichtkegel durch- 
gehenden Schraube (1) , aufweisend ein Innenloch zum Hindurch 
fiihren des Schraubenschaftes runden oder nichtrunden Quer- 
schnitts, einen aufieren Dichtansatz (2) sowie eine fur die 
dichtende Anlage des Schraubenkopfes vorgesehene Abdichtf la- 
che (42) normal zur Achse des Innenlochs. 



15. Dichtkegelbauteil (40) nach dem vorstehenden Anspruch, 
wobei der aufiere Dichtansatz (2) konusformig ausgebildet ist 

16. Dichtkegelbauteil (40) nach Anspruch 14 oder 15, wobei 
der aufiere Dichtansatz (2) einen tangentenstetigen Ubergang 
(37) zum Konus aufweist. 

17. Dichtkegelbauteil (40) nach dem vorstehenden Anspruch, 
wobei seine Dichtkontur beim Zu s ammenwi r ken mit den Freirau- 
men eines Gehausebauteils so ausgebildet ist, dass bei Tempe 
raturschwankungen und Verwendung unterschiedlicher Materia- 
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lien mit unterschiedlichem Waxmeausdehnungskoeffizient die 
Jtosdehnung oder Scharumpfung des Gehauses in die Freiraume 
(60) hinein bzw. von diesen zuruck erfolgt und die Kegelfla- 
che (64) im wesentlichen unverandert bleibt, wodurch ein 
gleichbleibendes Anzugsmoment und Dichtheit sichergestellt 
wird. 
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